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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft Verfahren zur Unterdriik-
kung elektromagnetischer Hintergrundstrahlung in ei-
nem Bild nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1, eine
Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 6, ein Messgerat nach An-
spruch 9, sowie eine Verwendung der Vorrichtung zur
Identifikation eines Lasersignals als Markierung fir nach-
folgende Messprozesse als auch zur Identifikation einer
Quelle eines Lasersignals.

[0002] Die Detektion einzelner Signale oder vollstan-
diger Signaturen elektromagnetischer Strahlung besitzt
ein breites Anwendungsfeld. Dabei kénnen zwei grund-
satzliche Aufgaben unterschieden werden.

[0003] Zum einen soll eine Strahlungsquelle (Zielquel-
le) bzw. deren reelles oder virtuelles Bild erkannt und
ihre Position bzw. ihre Richtung bestimmt werden. An-
wendungsbereiche bestehen hier z.B. in der automati-
schen Ausrichtung von Messgeraten oder der Erken-
nung von Strahlungsquellen im militdrischen Bereich
(beispielsweise zur Erkennung einer gegnerischen Ziel-
beleuchtung oder Entfernungsmessung, als Bestandteil
eines aktiven Schutz-Systems). Andere Anwendungsbe-
reiche stellen die Verfolgung von Laserstrahlung zur
Steuerung von autonomen Fahrzeugen oder die Erken-
nung und Verfolgung von astronomischen Objekten dar.
Die emittierte Strahlung kann dabei grundséatzlich ein
kontinuierliches oder ein Linienspektrum aufweisen. Al-
lerdings erfordert die Erkennung einer Quelle Informa-
tionen Uber deren spektrale Charakteristik, die zwar re-
lativ konstant sein kdnnen, beispielsweise flr Laser, fir
thermische Strahler aber aufgrund der temperaturabhan-
gigen Emission grésseren Unsicherheiten unterworfen
sind.

[0004] Zum anderen soll die Position von Objekten
durch Markierungen erkennbar gestaltet werden (Zielbe-
leuchtung), beispielsweise mit einem Lichtfleck oder ei-
nem Reflektor, der bei divergenter Bestrahlung aufgrund
seiner hohen Reflektivitat detektierbar ist. So kann zum
Beispielim geodatischen Bereich zu Vermessungszwek-
ken die Position von reflektierenden Punkten, die z.B.
Uber Prismenreflektoren, Corner-Cubes oder Reflektor-
folien verfligen, prazise ermittelt werden. Dazu sendet
man ein Lasersignal aus (Zielbeleuchtung) und bestimmt
die Richtung, aus der eventuell reflektierte Strahlung
kommt. Hierdurch ist es moglich, spezielle Punkte, bei-
spielsweise an Maschinen oder Gebauden, durch An-
bringen eines Reflektors zu markieren oder markierbar
zu gestalten und ihre Position automatisiert zu messen.
[0005] In geodatischen Anwendungen wird beispiels-
weise eine Suche mittels Laserspot verwendet, um mit
einem Theodoliten die Richtung zu bestimmen, in der
sich ein Reflektor (Prismenanordnung) befindet. Dazu
wird von einem Theodoliten ein Lasersignal ausgesen-
det. Trifft dieses Signal auf ein Reflektorprisma, so wird
der Laserstrahl zurlckreflektiert und kann im Theodoliten
wieder empfangen werden. Einen &hnlichen Anwen-
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dungsbereich stellt die Fihrung von automatischen Ro-
botersystemen durch Lichtmarkierungen oder reflektie-
renden Markierungen im Produktionsbereich dar.
[0006] Probleme bei der Detektion und Positionsbe-
stimmung von elektromagnetischen Signalen bereitet
vor allem eine existente Stérstrahlung, wie z.B. die Hin-
tergrundstrahlung des Taghimmels, direkte Sonnenein-
strahlung, die Innenbeleuchtung von Rdumen oder ther-
mische Strahler wie z.B. metallische Schmelzen bei in-
dustriellen Anwendungen.

[0007] Solche Storstrahlung kann bei ungiinstigen Ab-
standsverhéltnissen starker als das zu messende Signal
sein. Insbesondere fiir die Verwendung von Lasern als
Signalquellen ergeben sich Probleme, da deren Leistung
aus Sicherheitsgriinden, vor allem zum Schutz des
menschlichen Auges, bestimmte Werte nicht Gberschrei-
ten darf.

[0008] Der Einfluss der Storstrahlung wird bei Verfah-
ren des Stands der Technik durch eie Hell/Dunkel-Diffe-
renzbildmethode eliminiert. Dazu wird eine Messung mit
eingeschalteter Signalquelle (Zielquelle oder Zielbe-
leuchter) und eine weitere Messung bei ausgeschalteter
Signalquelle durchgefiihrt. Aus dem Unterschied beider
Messungen kann das Signal, z.B. ein Laserpunkt oder
die von einer reflektierenden Markierung zurtickkom-
mende Strahlung, extrahiert werden.

[0009] Eine entsprechende Vorrichtung ist als Kame-
rasystem mit lichtgesteuerter Entfernungsmessung fiir
Tele-Robotikapplikationen aus den Patentschriften US
5,673,082 und 5,684,531 bekannt. Durch das Kamera-
system werden Bilder mit einem ein- und ausgeschalte-
ten Laser aufgenommen. Ein pixelweise durchgeflihrter
Vergleich der Bilder, bei dem identische Pixel aus dem
Bild eliminiert werden, fihrt zu einem Differenzbild, das
lediglich den Laserpunkt beinhalten soll.

[0010] Die Patentschrift US 5,901,236 beschreibt ein
Verfahren und eine Vorrichtung zur Positionsmessung
durch Bildverarbeitung. Hierbei wird ein zu vermessen-
des Objekt mit einer lichtemittierenden Quelle, z.B. einer
lichtemittierenden Diode (LED) versehen, die periodisch
ein-und ausgeschaltet wird. Von dem Objekt werden vier
aufeinanderfolgende Bilder mit einer Belichtungszeit von
einem Viertel der Periode der lichtemittierenden Quelle
aufgenommen und jeweils aus dem ersten und dritten
und dem zweiten und vierten Bild Differenzbilder erzeugt.
Das Differenzbild mit der gréssten Helligkeit wird zur Po-
sitionsbestimmung verwendet. Durch dieses Vorgehen
soll gewahrleistet werden, dass flir mindestens eines der
beiden Differenzbilder die ein- und ausgeschalteten Zu-
stdnde voneinander subtrahiert werden.

[0011] Aus der US 5,351,117 ist ein Verfahren zur
Identifizierung von Edelsteinen bekannt, bei dem auf die
Hintergrundintensitat in einem Bild geschlossen wird, in-
dem basierend auf zwei flankierenden Messungen in be-
nachbarten Wellenldngenbereichen die Hintergrundin-
tensitat linear abgeschétzt wird.

[0012] Zur genauen Positionsbestimmung in Abstan-
den von mehr als 50m erfordern bekannte Verfahren die



3 EP 1 405 097 B1 4

Verwendung einer Anordnung (Array) mehrerer Senso-
ren fir die Detektion. Beispiele fir solche Sensorarrays
sind Flachensensoren wie CCD- oder CMOS-Kamera-
sensoren und Zeilensensoren auf CMOS-oder CCD-Ba-
sis. Durch eine Optik wird auf dem Sensorarray ein Bild
eines auszuwertenden Raumbereichs (Gesichtsfeld) er-
zeugt, das vom Sensorarray in ein Signal umgewandelt
wird.

[0013] Isteinzudetektierendes Signal im Gesichtsfeld
vorhanden, wird dieses, z.B. als heller Punkt eines La-
serspots, im Bild registriert. Im Gegensatz zu Einzelsen-
soren, z.B. Position Sensitive Device (PSD) (flachenhaft
gestaltete Dioden, die die Position des Schwerpunktes
eines auf ihre Sensorflache auftreffenden Lichtstrahles
ermitteln), verteilt sich bei Sensorarrays die, gegebenen-
falls von der gesamten Umgebung, einfallende Stor-
strahlung auf eine Vielzahl von Teilsensoren (Pixel) des
Arrays. Durch diese Aufteilung ergibt sich ein kleineres
Stdrsignal und damit ein verbessertes Signal/Rausch-
Verhaltnis. Dadurch wird die Zuverlassigkeit der Signa-
lerkennung erhéht und die Ortsauflésung der Positions-
bestimmung vergréRert. Zudem wird bei Einzelsensoren
durch intensive Stérstrahlung die Dynamik des Sensors
Uberschritten und damit eine Messung unmdglich. Bei-
spielsweise wird das Erfassen der Sonne im Bildaus-
schnitt schnell zur Uberséttigung des Sensors filhren.
[0014] Der erhohten Ortsauflésung von Sensorarrays
steht jedoch der Nachteil eines im Vergleich zu Einzel-
sensoren deutlich erhéhten Zeitbedarfs fur eine Mes-
sung gegenulber. Dieser vergroRerte Zeitbedarf ist auf
die zahlreichen bei einer Messung auszuwertenden Teil-
sensoren des Sensorarrays zuriickzufiihren.

[0015] Soll eine Ortsgenauigkeit im Sub-10-Winkelse-
kunden-Bereich erzielt werden, so folgt hierdurch ein un-
teres Limit fuir die Anzahl von Einzelsensoren im Senso-
rarray, bei vorgegebener konstanter Grofle des Ge-
sichtsfelds. Aus daflir geeigneten Sensorarrays des un-
teren bis mittleren Preissegments kénnen teilweise we-
niger als 200 Bilder pro Sekunde ausgelesen werden.
[0016] Ausdieservergleichsweise hohen Messzeit er-
gibt sich bei Verwendung der Hell/Dunkel-Differenzbild-
methode das Problem der Veranderung einer zu betrach-
tenden Umgebung wahrend der Messzeit.

[0017] Beispielsweise beeinflussen atmosphéarische
Turbulenzen wéhrend der Messzeit die scheinbare Po-
sition von entfernt liegenden Objekten maRgeblich. Au-
Rerdem kann es winschenswert sein, wahrend des
Messvorgangs mit der Messanordnung Scanbewegun-
gen auszufiihren, um einen grofReren Richtungsbereich
auszuwerten zu kdénnen. Auch hierdurch wird eine
schnelle Anderung des Bildinhalts bewirkt. Zudem kén-
nen sich bewegende Storobjekte, z.B. fahrende Kraft-
fahrzeuge, den Bildinhalt wahrend des Messvorgangs
stark veréndern.

[0018] Verandert sich der Bildinhalt, abgesehen von
dem zu analysierenden Signal, zwischen Hellbild und
Dunkelbild maRgeblich, so kann aus dem Unterschied
der beiden Bilder das Signal nicht mehr fehlerfrei extra-
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hiert werden. Aus diesem fehlerhaften Signal ergeben
sich wiederum Fehler bei der Detektion und bei der Be-
stimmung der Signalposition.

[0019] Die Erfindung besitzt somit die Aufgabe, ein
Verfahren und eine Vorrichtung bereit zu stellen, durch
die eine Erkennung und Positionsbestimmung eines
elektromagnetischen Signals in einem betrachteten Ge-
sichtsfeld verbessert wird.

[0020] Zudem besteht eine weitere Aufgabe darin, ei-
ne sichere und zuverlassige ldentifizierung des Signals
auch bei starkem oder sich bewegendem Stérstrah-
lungshintergrund oder bei schnellen Veranderungen des
Gesichtsfeldes zu gewahrleisten.

[0021] Diese Aufgaben werden erfindungsgemass
durch die kennzeichnenden Merkmale der Anspriiche 1
bzw. 6 geldst. Vorteilhafte und alternative Ausgestaltun-
gen und Weiterbildungen des Verfahrens und der Vor-
richtung ergeben sich aus den Merkmalen der Unteran-
spriiche.

[0022] Der Erfindung liegt die Idee zugrunde, zur Ex-
traktion des Signals in einem Differenzbildverfahren zwei
gleichzeitig oder mit hinreichend geringem Zeitabstand
aufgenommene Bilder unterschiedlicher Spektralberei-
che zu verwenden, die als Positiv-Bild (P-Bild) bzw. Ne-
gativ-Bild (N-Bild) bezeichnet werden. Dabei beinhaltet
das Negativ-Bild (N-Bild) allgemein die Information, die
zur Extraktion des Signals aus dem P-Bild benétigt wird.
Damit ist das Negativ-Bild nicht notwendigerweise spie-
gelverkehrt zum Gegenstand der Autnahme und auch
nicht unbedingt hinsichtlich der Hell-Dunkel-Charakteri-
stik invertiert.

[0023] Die Wellenldngenselektivitat bei der Aufnahme
der Bilder wird im weiteren vorzugsweise durch die Ver-
wendung von spektralen Filtern beschrieben, sie kann
aber auch durch ein direktes, selektives Ansprechver-
mdgen, beispielsweise durch den Einsatz von entspre-
chenden Halbleitermaterialien als Sensormaterial, er-
reicht werden. Insbesondere sind dabei Sensorarrays
eingeschlossen, bei denen jeder Einzelsensor in der La-
ge ist, gleichzeitig getrennte Aussagen Uber verschiede-
ne spekirale Bereiche zu treffen. Des weiteren wird ein
Laserspot (Ziellaser) rein exemplarisch als zu detektie-
rendes Signal beschrieben.

[0024] Ein erstes Bild, das im weiteren als P-Bild be-
zeichnet werden soll, wird mit einem spektralen Filter auf-
genommen, welcher vor allem die Ziellaserwellenlange
passieren lasst. Hintergrundstrahlung von Fremdquellen
wird durch den Filter zwar abgeschwacht, kann aber in
der Regel nicht ganz eliminiert werden. Dies gilt insbe-
sondere fur breitbandige, thermische Strahler, wie z.B.
die Sonne oder Glihlampen, aber auch fir Stérstrahler
mit Linienspektrum, welche Spektrallinien in der Nahe
der Wellenlange des Ziellasers besitzen.

[0025] Beispiele fiir Storstrahler mit Liniencharakteri-
stik sind die zur Beleuchtung verwendeten Gasentla-
dungs- und Leuchtstoffrdhren oder das Vorhandensein
von Laserquellen zuséatzlich zum Ziellaser.

[0026] Fir ein zweites Bild, das hier im weiteren als
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N-Bild bezeichnet wird, erfolgt ein Ausschluss der Wel-
lenlange des Laserlichts von der Abbildung. Fir die ge-
naue Charakteristik eines dafiir verwendeten spektralen
Filters gibt es mehrere Mdéglichkeiten, die mit der jeweils
zu wahlenden Methode einer Hintergrundermittlung ver-
bunden sind und die weiter unten detailliert dargestellt
werden. In allen Fallen wird dabei aber das Prinzip ver-
wendet, dass die spektral schmalbandige Laserstrah-
lung nur im P-Bild zu einer Abbildung des Laserspots
fuhrt, d.h. die spektrale Transmission fur das Laserlicht
nur beim zum P-Bild gehdrigen Filter gegeben ist. Aus
dem Unterschied zwischen P-Bild und N-Bild kann, ahn-
lich wie beim Hell/Dunkel-Differenzbild, der Laserspot
von der Hintergrundstrahlung unterschieden werden.
[0027] Im Unterschied zum Hell/Dunkel-Differenzbild
des Stands der Technik ergeben sich jedoch beim spek-
tralen Differenzbild keine Probleme bei schnell verénder-
licher Umgebung, da die beiden Bilder exakt zur selben
Zeit belichtet werden kdnnen und die Auslesegeschwin-
digkeit der Daten nicht mehr zeit-Kritisch ist.

[0028] Die folgende Darstellung beriicksichtigt exem-
plarisch und aus Griinden der Einfachheit die gleichzei-
tige Aufnahme von zwei Bildern, das Verfahren kann je-
doch auch durchaus mit einer grésseren Zahl von Auf-
nahmen, d.h. sowohl P- als auch N-Bildern, durchgefiihrt
werden, wobei diese gleichzeitig oder hinreichend zeit-
nah zueinander aufgenommen werden.

[0029] Das Sensorarray wandelt die Intensitatsvertei-
lungin ein Signal um, welches zur besseren Unterscheid-
barkeit (zum Beispiel vom Ziellaser-Signal) im weiteren
als Bild bezeichnet wird. Je nach Aufbau des Sensorar-
rays werden also eindimensionale Bilder (Zeilensensor)
oder mehrdimensionale Bilder (z.B. Flachensensoren)
aufgenommen, so dass der Begriff Bild nicht auf durch-
gangig zweidimensionale Abbildungen beschrankt ist.
Das Verfahren kann allgemein auch fiir andere Sensor-
geometrien, wie z.B. lineare Anordnungen von Detektor-
komponenten, verwendet werden. In diesem Beispiel
kann die Position eines Lichtpunktes ermittelt werden,
indem das zweidimensionale Bild tiber eine Zylinderlinse
auf ein eindimensionales Array abgebildet wird. In Kom-
bination mit einer um 90° verdrehten Abbildung kénnen
dann die Koordinaten des Lichtpunktes auch mit linearen
Anordnungen extrahiert werden.

[0030] Der Begriff der Aufnahme eines Bildes soll hier
auch eine Bearbeitung des Bildes vor der verfahrensge-
massen Verwendung des Bildes beinhalten.

[0031] Das P-Bild wird spektral schmalbandig fiir ei-
nen Bereich aufgenommen, der den Bereich um die La-
serfrequenz abdeckt. Die Breite des dabei verwendeten
Bandpassfilters, der im weiteren als Positivfilter bezeich-
net wird, wird limitiert durch die Devicestreuung und die
Temperaturdrift der Laserstrahlung. Sollen Lichtpunkte
breitbandiger Quellen erfasst werden, so wird eine még-
lichstgenaue Kenntnis des spektralen Verlaufs der Emis-
sion erforderlich sein, um ein méglichst gutes Verhaltnis
von Signal zu Hintergrund ableiten zu kénnen.

[0032] Beim N-Bild wird die Ziellaserstrahlung durch
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einen spektralen Filter, der im weiteren als Negativfilter
bezeichnet wird, von der Abbildung ausgeschlossen, so
dass die Intensitat bzw. Bildhelligkeit eines Ausschnitts
des Hintergrundes ohne Ziellaserstrahlung gemessen
wird. Messtechnisch wird die Bildhelligkeit erfasst, die
zum Integral der spektralen Intensitatsverteilung Uber
den erfassten Wellenldngenbereich in (oft ndherungs-
weise linearem) Zusammenhang steht. Dieser physika-
lische Zusammenhang zwischen Intensitat und Bildhel-
ligkeit wird im folgenden bei der Beschreibung des Ver-
fahrens und insbesondere bei der Ableitung oder Ab-
schatzung der Bildhelligkeit des Hintergrundes im P-Bild
vorausgesetzt. Wird die spektrale Intensitat des erfas-
sten Ausschnittes durch das Sensorsignal approximiert,
so kann im folgenden die Bildhelligkeit sinngemass auch
durch den Begriff der Intensitat ersetzt werden.

[0033] Aus der im N-Bild gemessenen Bildhelligkeit
bzw. Intensitat- oder Intensitatsverteilung kann auf die
Helligkeit bzw. Intensitat des Hintergrundes im P-Bild ge-
schlossen werden. Hierzu werden, je nach vorliegender
Problemstellung, verschiedene Verlaufe der spektralen
Intensitatsverteilung der Storstrahlung als Grundlage an-
genommen.

[0034] Solche Spektren der Stérstrahlung kénnen ent-
weder auf der Basis physikalischer Modelle, z.B. fir ei-
nen Planckschen Strahler oder eine Laserstrahlung, be-
rechnet werden oder auch bei konstanten Verhaltnissen
direkt vermessen werden. Bei stets wiederkehrenden,
gleichen Verhalinissen kann dann ein abgespeichertes
Spektrum verwendet und gegebenenfalls auch kontinu-
ierlich angepasst bzw. aktualisiert werden.

[0035] Die auf diese Weise abgeleitete Bildhelligkeit
der als Stérstrahlung wirkenden Hintergrundstrahlung
dient als Grundlage fur eine Subtraktion des Hintergrun-
des vom P-Bild und damit der Trennung des Zielsignals
vom stérenden Strahlungshintergrund.

[0036] Im Gegensatz zum Stand der Technik ergeben
sich flr das erfindungsgemasse Verfahren und die erfin-
dungsgemasse Vorrichtung keine Probleme bei schnell
veranderlichen Gesichtsfeldinhalten, wie z.B. schnell be-
wegte Storobjekte oder Bewegung der Sensorik.
[0037] Die Stoérungsunterdriickung ist dabei auch mit
Sensorarrays im unteren Preissegment méglich. Bei die-
sen Sensoren gegebene, vergleichsweise geringe
Messfrequenzen sind bei Auswertung mit diesem Ver-
fahren kein Problem. Somit wird eine zuverlassige, preis-
glinstige Positionsbestimmung fiir Laserspots mit hoher
Ortsauflésung ermdglicht.

[0038] Das Verfahren besitzt insbesondere dann Vor-
teile, wenn Sensorarrays zur Erhéhung der Ortsauflo-
sung einer Laserspotsuche verwendet werden.

[0039] Das erfindungsgemasse Verfahren und eine
dafiir verwendbare Vorrichtung werden nachfolgend an-
hand von in der Zeichnung schematisch dargestellten
Ausflihrungsbeispielen rein beispielhaft nédher beschrie-
ben. Die dargestellten Varianten unterscheiden sich in
der Wahl des zugrundeliegenden Modells flir das Spek-
trum der zu unterdriickenden Hintergrundstrahlung und
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damit sowohl im verwendeten Negativfilter als auch in
der Methode, die N-Bildintensitat auf die Wellenlédnge
des P-Bildes zu extrapolieren. Im einzelnen zeigen

Fig. 1 die schematische Darstellung der Schritte
zur Ab- leitung eines Hintergrundes aus P-
und N-bildern fir ein erfindungsgemasses
Verfahren;

Fig. 2 die schematische Darstellung der darauffol-
genden Schritte zur Unterdriickung eines
Hintergrundes im P-Bild fir ein erfindungs-
gemasses Verfahren;

Fig.3a-b  die schematische Darstellung der physikali-
schen Verhaltnisse eines erfindungsgemas-
sen Verfahrens zur Unterdriickung spektral
breiter Storstrahlung als Zweiband-Nach-
barschaftsmethode;

Fig.4a-d die schematische Darstellung der physikali-
schen Verhéltnisse eines erfindungsgemas-
sen Verfahrens zur Unterdriickung eines
Stor- strahlungshintergrundes mit variieren-
dem Spektrum oder mit Objekten zeitlich
oder ortlich spektral selektiver Reflexion als
Dreiband- Nachbarschaftsverfahren;
Fig.5a-b  die schematische Darstellung der physikali-
schen Verhéltnisse eines erfindungsgemas-
seh Verfahrens zur Unterdriickung des Ein-
flusses von Stdrstrahlung mit spektraler Li-
niencharakteristik und

Fig.6 den schematischen Aufbau einer Vorrich-
tung zur Durchfiihrung des erfindungsge-
massen Verfahrens.

Fig.1 zeigt schematisch die Ableitung eines Hintergrun-
des C fir ein P-Bild A, das einen Laserspot 3 enthalt, der
beispielsweise zur Markierung eines zu vermessenden
Punktes an einem Gebaude verwendet wird. Diese Dar-
stellung beschreibt rein schematisch und allgemein for-
muliert den prinzipiellen Gedanken des erfindungsge-
massen Verfahrens, ohne auf spezielle anwendungsbe-
zogene Spezifika, insbesondere hinsichtlich der Zahlund
Gestaltung von Filtern, einzugehen. Diese werden fir
einige Beispiele in den anderen Figuren exemplarisch
dargestellt.

[0040] Im oberen Teil der Figur sind die getrennten,
spektralen Verlaufe der Laserstrahlung 1 als zu extra-
hierendem Signal und einer Hintergrundstrahlung 2 dar-
gestellt. Dabei besitzt die Laserstrahlung 1 Liniencharak-
ter, wahrend die Hintergrundstrahlung bzw. Storstrah-
lung beispielhaft den kontinuierlichen spektralen Verlauf
eines thermischen Strahlers oder eines angenahert ther-
mischen Strahlers, wie z.B. der Sonnenstrahlung, be-
sitzt. Die Hintergrundstrahlung kann jedoch auch bei-
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spielsweise von einem weiteren Laser stammen, der z.B.
zur parallelen Distanzmessung verwendet wird, und so-
mit ebenfalls Liniencharakter besitzen. Die Bilder A, B
und C zeigen jeweils den gleichen Bildausschnitt, jedoch
mit Unterschieden hinsichtlich der Spektralbereiche und
Bildhelligkeiten bzw. Intensitaten.

[0041] Ein P-Bild A und ein N-Bild B werden zeitgleich
oder zumindest zeitnah fiir zwei durch spektrale Filter
mit den Filtercharakteristiken F1 und F2 eingeschrankte
Wellenlangenbereiche P fiir das P-Bild A und N1 fir das
N-Bild B aufgenommen. Dabei wird der Wellenldngen-
bereich P so gewahlt, dass die Laserstrahlung 1 erfasst
wird. Zuséatzlich zur Laserstrahlung 1 enthalt das P-Bild
Ajedoch noch den Anteil der Hintergrundstrahlung 2, der
im Wellenldngenbereich P vorhanden ist. Der Wellenlén-
genbereich N1 kann auf der kurz- oder langwelligen Seite
des Wellenlangenbereichs P liegen. Das N-Bild B enthalt
nun praktisch nur Hintergrund-strahlung, aber gegebe-
nenfalls auch Anteile der Laserstrahlung 1, beispielswei-
se bei einer breiten Filtercharakteristik F2 oder einem
geringen Abstand des Filters zur Wellenlange der Laser-
strahlung 1.

[0042] Aus dem im N-Bild B erfassten Ausschnitt der
Hintergrundstrahlung 2 wird auf der Basis eines Modells
fur deren spektralen Verlauf der Anteil an Hintergrund-
strahlung 2 in dem durch die Filtercharakteristik F1 er-
fassten Ausschnitt abgeleitet oder abgeschéatzt. Dieser
Anteil entspricht dem Bild C, das nun idealerweise bis
auf den Laserspot 3 den gleichen Bildinhalt wie das P-
Bild A besitzen sollte.

[0043] InFig.2 ist die Verwendung der erhaltenen Bil-
der A und C zur Ableitung der Position des Laserspots
3 schematisch aufgefuihrt. Vom P-Bild A, das neben ei-
nem Anteil an Hintergrundstrahlung 2 den Laserspot 3
beinhaltet, wird das aus dem N-Bild abgeleitate Bild C,
das nur Hintergrundstrahlung 2 enthalt, abgezogen. Als
Differenz folgt das Bild D, das nun nur noch den Laser-
spot 3 enthalt. Der Umriss des fiir beide Bilder gleichen
Bildinhalts wird gestrichelt dargestellt.

[0044] Die Verwendung einer reinen Subtraktion der
Bildinhalte stellt jedoch nur eine Méglichkeit der Extrak-
tion des Laserspots 3 dar. Beispielsweise kann der Un-
terschied in den Bildinhalten auch durch Quotientenbil-
dung quantifiziert werden oder unter Verwendung weite-
rer Informationen z.B. flir spezielle Bildbereiche sowie
mit anderen Verfahren z.B. durch Neuronale Netze er-
folgen.

[0045] Fig.3 zeigt schematisch die Unterdriickung des
Einflusses von spektral breiter Stérstrahlung mittels einer
Zweiband-Nachbarschaftsmethode mit exemplarischer
Ableitung des Anteils an Hintergrundstrahlung im P-Bild.
Die Methode entspricht dem in Fig.1 und Fig.2 prinzipiell
und allgemein dargestellten Vorgehen, verwendet aber
eine konkrete Methode zur Ableitung.

[0046] Firdas N-Bild wird ein Bandpassfilter ahnlicher
spektraler Breite wie fiir das P-Bild verwendet. Die zen-
trale Wellenlange ist dabei in der Nahe der Laserstrah-
lung 1 zu wahlen, wobei der Wellenlangenbereich N1
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des N-Bildes allerdings soweit von dem Wellenlédngen-
bereich P des P-Bildes entfernt sein muss, dass der An-
teil des Lasersignals im N-Bild gering bleibt. Der Wellen-
langenbereich N1 des N-Bildes kann dabei entweder
kurzwelliger oder langwelliger als der Wellenldngenbe-
reich des P-Bildes gewahlt werden.

[0047] Als Beispiel wird die Unterdriickung einer St6-
rung durch Sonnenlicht (Naherung als Planckscher
Strahler mit einer Temperatur von 6000K) gewahlt. Die
Fig.3a zeigt die spektrale Transmissionscharakteristik
der verwendeten Filter F1 und F2 zusammen mit den
spektralen Intensitatsverteilungen der Laserstrahlung 1
(Ziellaser) und der Hintergrundstrahlung 2.

[0048] In Fig.3b ist fiir einen Ausschnitt des Gesichts-
feldes der Sensorik (z.B. ein Pixel) die spektrale Intensi-
tatsverteilung der registrierten Strahlung 4 dargestellt,
welche im Spektralbereich des P-Bildes sowohl den An-
teil der Laserstrahlung 1 als Peak 1a als auch den der
Hintergrundstrahlung 2 beinhaltet.

[0049] Im Wellenldngenbereich N1 des N-Bildes misst
man einen Bildhelligkeitswert Sgy welcher in (ndhe-
rungsweise) linearem Zusammenhang zur Intensitat der
Stdrstrahlung /gy steht. Der Bildhelligkeitswert Sgp, wird
durch eine lineare Helligkeitsanpassung (Parameter a,
b) umgerechnet in eine Abschatzung der von der Stor-
strahlung generierten Bildhelligkeit im P-Bild Sgp :

[0050] Die Gréssen Sgpund Sgy sind in Fig.3b darge-
stellt, die Parameter (a,b) werden anhand einer unter
dem Gesichtspunkt der hinreichenden Genauigkeit aus-
gewahlten Naherung bestimmt, beispielsweise kann so
eine stlickweise lineare Approximation des Spektrums
der Storstrahlung 2 erreicht werden. Zur Positionsbe-
stimmung wird die vom Ziellasersignal generierte Bild-
helligkeit S; extrahiert. Dazu erfolgt eine Berechnung der
Differenz aus der im P-Bild gemessenen Bildhelligkeit
Sp und der Abschéatzung fiir Sgp:

(2) S,=S,—(a-Sg +b)

[0051] In diesem Beispiel wird die Umrechnung der
Bildhelligkeit vom N-Bild auf die von der Hintergrund-
strahlung generierte Bildhelligkeit im P-Bild (Helligkeits-
anpassung im N-Bild) auf numerischem Weg durch Mul-
tiplikation mitdem konstanten Faktor a und Addition einer
Konstanten b erreicht. Alternativ kann auch ein gleicher
Effekt durch entsprechende Verstarkung oder Abschwa-
chung eines analogen Bildsignals erreicht werden (Hel-
ligkeitsanpassung durch Analogelektronik).

[0052] In beiden Féallen kann die Anpassung auch
nichtlinear erfolgen, wobei a und b dann Funktionen der
Bildhelligkeit sind. Beispielsweise kann eine nichtlineare
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Helligkeitsanpassung insbesondere dann notwendig
sein, wenn die Stérstrahlung schmalbandig und von ho-
her Intensitat ist (z.B. Laserquellen, welche zusatzlich
zum Ziellaser vorhanden sind)oder wenn bei den Sen-
soren Sattigungseffekte auftreten.

[0053] Eine lineare Helligkeitsanpassung des N-Bil-
des kann auch durch eine geeignete Wahl der Transmit-
tivitaten von Positivfilter und Negativfilter erreicht wer-
den. Dies entspricht einer Helligkeitsanpassung auf phy-
sikalischem Wege.

[0054] Bei der Helligkeitsanpassung des N-Bildes er-
folgt zum einen die Beriicksichtigung der Veranderung
der spektralen Energieverteilung zwischen P-Bildwellen-
lange und N-Bildwellenlange. Zum anderen ist einer
eventuell bei beiden Wellenlangen verschiedenen Sen-
sorempfindlichkeit Rechnung zu tragen. Ist die Auswir-
kung beider Effekte zusammen vernachlassigbar, kann
auf eine Helligkeitsanpassung ganz verzichtet werden.
[0055] Eine Voraussetzung fiir die Verwendung dieser
Methode ist, dass sich die spekirale Charakteristik der
Storstrahlung im betrachteten Gesichtsfeld nicht stark
andert, da ansonsten der genaue Verlauf nur schwer
durch eine Messung mit einem Filter abzuschatzen ist.
Ein Beispiel fur Stérstrahlung mit geringer Veranderung
stellt beispielsweise eine rein thermische Emission wie
z.B. das Licht einer Glihbirne dar. Weiterhin kénnen Pro-
bleme mit spektral selektiven Reflektoren (bei einer Mes-
sung im sichtbaren Bereich des elektromagnetischen
Spektrums: farbige Objekte) auftreten. Solchen Proble-
men kann durch eine geeignete Wahl der Filtercharak-
teristiken fur P-Bild und N-Bild (vorzugsweise flr beide
mit Wellenlangenfenstern im Infrarot) entgegengewirkt
werden.

[0056] Fig.4 beschreibt die physikalischen Verhaltnis-
se bei der Unterdriickung des Einflusses von Stérstrah-
lung mit variierendem Spektrum oder mit Objekten spek-
tral selektiver Reflexion durch eine Dreiband-Nachbar-
schaftsmethode.

[0057] Diese kann insbesondere verwendet werden,
wenn die Ziellaserwellenldnge nicht frei gewahlt werden
kann oder eine ortsabhdngig und/oder zeitabhangig
stark unterschiedliche spektrale Verteilung der Beleuch-
tung vorherrscht.

[0058] Verwendetwerden bei einer ersten Ausfiihrung
zweiN-Bilder. Fur beide N-Bilder werden spektrale Band-
passfilter verwendet. Die Filtercharakteristiken F3 und
F4 fur die beiden N-Bilder, bei unverandertem P-Bild,
d.h. einer Bildaufnahme mit einem Filter mit der gleichen
Filtercharakteristik wie in den vorhergehenden Figuren,
sind in Fig.4a skizziert.

[0059] Die zentralen Wellenldngen beider Band-
passfilter sind dabei in der Nahe der Wellenlange der
Laserstrahlung 1 des Ziellasers zu wahlen. Dabei wird
ein N-Bild (N1-Bild) langwelliger und das zweite N-Bild
(N2-Bild) kurzwelliger aufgenommen als das P-Bild.
[0060] Die zentralen Wellenldngen beider Band-
passfilter sollten soweit von dem Wellenlangenbereich
des P-Bildes entfernt sein, dass der Anteil der Laser-
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strahlung 1 des Ziellasers sowohl im N1-Bild als auch im
N2-Bild gering bleibt.

[0061] In Fig.4b ist die spektrale Intensitat der regi-
strierten Strahlung 4 schematisch dargestellt, die von ei-
nem Ausschnitt des Gesichtsfeldes der Sensorik (z.B.
Pixel) aufgenommen wird, welche im Spektralbereich
des P-Bildes sowohl Strahlungsintensitét von der Laser-
strahlung 1 als Peak 1a als auch von der Hintergrund-
strahlung 2 enthalt.

[0062] Gemessen werden die Bildhelligkeitswerte in
beiden N-Bildern: Sgyy, Sgno-

[0063] Daraus berechnet man durch lineare Uberlage-
rung S

(3) Ss=a‘.S$Nl+a2'SSN2+b

[0064] welches eine Abschatzung der durch die Stor-
strahlung im P-Bild generierten Bildhelligkeit Sgp ermdg-
licht:

[0065] Als Grundlage fiir die Positionsbestimmung
wird wiederum die vom Ziellasersignal im P-Bild gene-
rierte Bildhelligkeit S; extrahiert. Dazu berechnet man
die Differenz aus der im P-Bild gemessenen Bildhelligkeit
Sp und der Abschatzung flr Sgp :

(4) S, =8, —S;s

[0066] Die hier dargestellte lineare Abschatzung von
Sgp kann auch nichtlinear durchgefiihrt werden. Dazu
verwendet man statt der konstanten Parameter a;,a,,b
Funktionen der lokalen Bildhelligkeit a;(S),a,(S),b(S).
[0067] In jedem Fall kann die Berechnung der Ab-
schatzung Sg an die Empfindlichkeitscharakteristik des
Sensors und an das Transmissionsverhalten der Filter
N1 und N2 angepasst werden. Auch Zusatzwissen Uber
die spektrale Verteilung der Hintergrundstrahlung kann
in der Berechnung der Abschétzung Sg bericksichtigt
werden. In dem hier aufgeflihrten Beispiel wird die Be-
rechnung der Abschétzung Sg auf numerischem Weg
durchgefiihrt. Alternativ kann Sg auch durch entspre-
chende Verstarkung oder Abschwachung durch Analo-
gelektronik bestimmt werden. Schliesslich kann durch
geeignete Wahl der Filtercharakteristiken N1 und N2 die
Abschétzung S, auch auf physikalischem Weg erreicht
werden.

[0068] Eventuelle Anderungen der spektralen Intensi-
tat werden auf diese Weise durch die beiden gemittelten
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Wellenlangenbereiche eliminiert und es ist auch eine
Auswertung mit verschiedenen Hintergrundspektren
oder mit spektral stark unterschiedlich reflektierenden
Stoérobjekten maoglich.

[0069] Die Dreiband Nachbarschaftsmethode kann fir
spektral breitbandige Stdrstrahlung auch durch Aufnah-
me nur eines N-Bildes durchgefiihrt werden. Anstelle ei-
nes Bandpassfilters verwendet man einen Filter mit zwei
Passbandern. Die Gesamt-Filtercharakteristik mit den
beiden Teil-Filtercharakteristiken F5a und F5b fur das N-
Bild, bei unverédndertem P-Bild, ist in Fig.4c skizziert. Es
wird ein Filter mit zwei Wellenlangenbereichen N1 und
N2 als Passbander verwendet. Diese beiden Wellenlan-
genbereiche N1, N2 sind auf der kurz- und langwelligen
Seite des Wellenlangenbereichs P des P-Bildes zu wah-
len, wobei ein Eintrag durch die Laserstrahlung 1 in das
N-Bild bzw. dessen Wellenlangenbereiche N1, N2 nicht
zu grof® werden darf.

[0070] In Fig.4d ist die spektrale Intensitatsverteilung
der registrierten Strahlung 4 schematisch dargestellt, die
von einem Ausschnitt des Gesichtsfeldes der Sensorik
(z.B. Pixel) aufgenommen wird, welche im Spektralbe-
reich des P-Bildes sowohl Strahlungsintensitat von der
Laserstrahlung 1 als Peak 1a als auch von der Hinter-
grundstrahlung 2 enthalt.

[0071] Der spektrale Filter des N-Bildes besitzt zwei
Passbander in den Wellenlangenbereichen N1 und N2.
Diesen beiden Passbandern entsprechen zwei Intensi-
taten (/gp4 und Igp o) Welche zur Abbildung im N-Bild bei-
tragen. Die gemessenen Bildhelligkeitswerte im N-Bild
Ssy ergeben sich aus der linearen Uberlagerung dieser
beiden Intensitaten.

[0072] Istdas Spektrumder Stérstrahlung4im Bereich
der Passbander von Positivfilter und Negativfilter breit-
bandig, so lasst sich die spektrale Intensitatsverteilung
der Stoérstrahlung p(A) in diesem Bereich linear approxi-
mieren:

(5) p(A)=kA+k,

[0073] Durch geeignete Wahl der beiden Filtercharak-
teristiken F5a F5b lasst sich erreichen, dass zwischen
den Bildhelligkeitswerten im N-Bild Sgy und den von der
Storstrahlung generierten Bildhelligkeitswerten im P-Bild
Sgpeinvon ky und k, unabhéngiger linearer Zusammen-
hang besteht:

(6) Sp=a-Sgy+b

[0074] ZurPositionsbestimmung wird die im P-Bild ge-
nerierte Bildhelligkeit S; extrahiert. Dazu erfolgt eine Be-
rechnung der Differenz aus den im P-Bild gemessenen
Bildhelligkeitswerten Sp und der Abschétzung fir Sgp:
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(7) S,=S,~(a-Sg +b)

[0075] Diese Abschatzung bleibt unabhangig von den
Parametern k; und k, der linearen Approximation des
Storstrahlungsspektrums gultig. Daher ist es mit dieser
Methode mdglich das Zielsignal auch von Stérstrahlung
mit rAumlich oder zeitlich variablem Spektrum zu tren-
nen. Voraussetzung ist nur, dass das Spektrum im Aus-
wertebereich (Transmissionsbereich Negativfilter) in gu-
ter Naherung linear approximiert werden kann.

[0076] In diesem Beispiel wird die Umrechnung der
Bildhelligkeitswerte vom N-Bild auf die von der Stdrstrah-
lung generierte Bildhelligkeit im P-Bild (Helligkeitsanpas-
sung im N-Bild) auf numerischem Weg durch Multiplika-
tion mit dem konstanten Faktor a und Addition einer Kon-
stanten b erreicht. Alternativ kann auch ein gleicher Ef-
fekt durch entsprechende Verstarkung oder Abschwa-
chung eines analogen Bildsignals erreicht werden (Hel-
ligkeitsanpassung durch Analogelektronik).

[0077] Inbeiden Fallenkanndie Anpassung wiederum
auch nichtlinear erfolgen wobei a und b dann Funktionen
der Helligkeitswerte sind. Durch eine nichtlineare Hellig-
keitsanpassung kann die von Stérstrahlung verursachte
Bildhelligkeitim Positivbild genauer abgeschatzt werden.
Dies erfolgtinsbesondere bei schmalbandiger Stérstrah-
lung oder wenn bei den Sensoren Sattigungseffekte auf-
treten.

[0078] Die relative Hohe der beiden Transmissions-
maxima des Negativfilters wird an die Empfindlichkeits-
charakteristik des Sensors angepasst. In Fig.4c sind die
Hoéhen der beiden Maxima so gewahlt, dass einer klei-
neren Sensitivitdt der Sensorik im langwelligen Bereich,
die bei Messung im infraroten Bereich gegeben ist, ent-
gegengewirkt wird. Auch Zusatzwissen tUber die spektra-
le Verteilung der Hintergrundstrahlung kann in den rela-
tiven Héhen der beiden Transmissionsmaxima des Ne-
gativfilters berticksichtigt werden.

[0079] Eventuelle Anderungen der spektralen Intensi-
tat werden auf diese Weise durch die beiden gemittelten
Wellenlangenbereiche eliminiert und es ist auch eine
Auswertung mit verschiedenen Hintergrundspektren
oder mit spektral stark unterschiedlich reflektierenden
Stoérobjekten mdéglich.

[0080] Die Fig.5 zeigt schematisch die physikalischen
Verhaltnisse bei der Unterdriickung des Einflusses von
Storstrahlung mit spektraler Liniencharakteristik.

[0081] Besitzt das Stdrstrahlungs- bzw. Hinter-
grundspektrum eine Liniencharakteristik, so kann bei be-
kanntem Intensitatsverhaltnis zwischen den Spektrallini-
en von der N-Bildhelligkeit auf die von der Hintergrun-
dintensitat hervorgerufene Bildhelligkeit im P-Bild zu-
rickgerechnet werden. Ein Beispiel fuir Storstrahlung mit
spektraler Liniencharakteristik ist die im industriellen Be-
reich verbreitete Ausleuchtung der Messumgebung mit
Gasentladungslampen oder Leuchtstoffrohren.

[0082] Fig.5a stellt, bei unverandertem Positivfilter,
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d.h. einem Filter mit der gleichen Filtercharakteristik wie
in den vorhergehenden Figuren, die spektrale Filtercha-
rakteristik F6 fir den Negativfilter dar.

[0083] Das Passband des Negativfilters F6 wird bei
der Wellenldnge einer Spektrallinie der Hintergrund-
strahlung, aber ausserhalb des Peaks der Laserstrah-
lung 1, gewahlt. Betrachtet wird ein Bildausschnitt, der
als erfasste Strahlung Intensitaten sowohl von der Hin-
tergrundstrahlung (Linien 5a und 5b) als auch von der
Laserstrahlung 1 empfangt.

[0084] Fig.5b stellt fiir diesen Bildausschnitt die spek-
trale Intensitatsverteilung der registrierten Strahlung dar.
[0085] Eine Abschatzung fiir die Bildhelligkeit durch
Storstrahlung im P-Bild Sgp kann wiederum berechnet
werden, indem man die Bildhelligkeitswerte der Stor-
bzw. Hintergrundstrahlung im N-Bild Sg, linear umrech-
net (lineare Helligkeitsanpassung mit Parameter a,b):

(8) Sp=a-Sg +b

[0086] Diese Abschatzungistmdglich, wenn beispiels-
weise die relativen Intensitaten von verschiedenen Linie-
nemissionen bekannt sind. Als Grundlage fir die Positi-
onsbestimmung wird die vom Ziellasersignal verursachte
Bildhelligkeit S, im P-Bild extrahiert. Dazu erfolgt wie-
derum eine Berechnung der Differenz aus den im P-Bild
gemessenen Bildhelligkeitswerten Sp und den Abschét-
zungen flr Sgp:

(9) S, =S,—a-Sgy+b

[0087] Die Helligkeitsanpassung des N-Bildes kann,
wie unter Fig.3 gezeigt, linear erfolgen aber auch nicht-
linear durchgeflihrt werden, wobei die Helligkeitsanpas-
sung numerisch, durch Analogelektronik oder auf physi-
kalischem Wege durchgefiihrt werden kann.

[0088] Beider Helligkeitsanpassung kann sowohl der
unterschiedlichen Intensitat in beiden Spektrallinien als
auch der unterschiedlichen Sensitivitat der Sensorik in
beiden Wellenldangenbereichen Rechnung getragen
werden.

[0089] In Fig. 6 wird ein Beispiel fir die Realisierung
einer erfindungsgemassen Vorrichtung schematisch
dargestellt. Der zu analysierende Bildausschnitt mit ei-
nem zu detektierendem Laserspot 3 wird von den Mitteln
zur Aufnahme elektromagnetischer Strahlung 6 erfasst
und Uber einen Strahlteiler 6c und auf zwei Detektoren
6a und 6b mit jeweils einem vorgeschalteten Filter 6d
und 6e gefihrt. Die Detektoren 6a und 6b bestehen ih-
rerseits aus einer Vielzahl von Detektorkomponenton.
Die beiden Filter 6d und 6e besitzen unterschiedliche
spektrale Charakteristiken, so dass durch den Detektor
6a ein P-Bild-A mit Laserspot 3 und den Detektor 6b ein
N-Bild B in einem Spektralbereich ohne Laserstrahlung
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aufgenommen werden.

[0090] Hier wird nun jeweils mindestens ein Bild durch
zwei getrennte Detektoren mit differierenden spektralen
Aufnahmevermdgen aufgenommen. Gleichermassen
kann auch kurz hintereinander mit dem gleichen Detektor
aber verdndertem Aufnahmevermdgen gearbeitet wer-
den. Die spektral selektive Einschrankung der Aufnahme
kann hierbei durch Bandpassfilter erfolgen, die in den
Strahlgang vor dem Detektor eingeschoben oder rotiert
werden, z.B. mit einer Trommel oder einer Revolverhal-
terung.

[0091] Eine weitere Mdglichkeit zur Aufnahme von
mindestens zwei spektral selektiven Bildern ist die Un-
terteilung eines Sen sorarrays in einzelne Sensoren un-
terschiedlicher spektraler Empfangscharakteristik, z.B.
durch ein ortsabhangig variables Aufbringen von Filtern
verschiedenen Typs.

[0092] In allen Féllen kann jedoch der Einsatz von
spektral selektiven Filtern auch durch die Verwendung
von spektral selektiven Detektoren ersetzt werden, z.B.
indem das spektrale Ansprechverhalten des Detektors
direkt durch die Wahl des Detektormaterials oder durch
Steuerung des physikalischen Verhaltens des Detektors
verandert wird. Ausserdem kdnnen die mindestens zwei
spektral selektiven Bilder durch Verwendung eines Sen-
sorarrays aufgenommen werden, wenn jeder Einzelsen-
sordes Sensorarrays in der Lage ist, Messungen in meh-
reren spektralen Bereichen durchzufihren.

[0093] Beide Bilder A, B werden an die Mittel zur Si-
gnal- und Informationsverarbeitung tbertragen und dort
nach einer Ausrichtung durch rotatorische und transla-
torische Positionierung tber eine Ausrichtungseinheit 7a
inzwei Bildspeichern 7b und 7c abgespeichert. Die hoch-
genaue Ausrichtung der Bilder zueinander oder zu einer
Referenzgrésse kann bereits bei der Aufnahme oder bei
spateren Schritten der Bildverarbeitung erfolgen. Ein
Beispiel fir die aufnahmenahe Ausrichtung stellt die
hochgenaue Justierung der Detektoren zueinander dar.
Alternativ oder ergédnzend kann wahrend spaterer Ver-
arbeitungsschritte die Positionierung durch digitale Si-
gnalverarbeitung erfolgen.

[0094] Aus dem N-Bild B wird durch eine Rechenein-
heit 7d ein Bild C abgeleitet, das der Hintergrundstrah-
lung des P-Bildes A entspricht, und im Bildspeicher 7e
abgespeichert. Die Ableitung der Intensitat der Hinter-
grundstrahlung erfolgt beispielsweise durch digitale oder
analoge Elektronik oder auch, wie weiter oben beschrie-
ben, auf rein physikalischem Weg. Die Zahl der Bildspei-
cherkann je nach Auslegungder Vorrichtung variiert wer-
den.

[0095] Je nach konkreter Ausgestaltung kénnen auch
mehrere P- und N-Bilder A,B aufgenommen werden und
jeweils paarweise oder nach Aggregation, z.B. nach je-
weiliger Uberlagerung aller P- und N-Bilder zu einem Ag-
gregat, verarbeitet werden.

[0096] Durch eine Auswerte- und Vergleichseinheit 7f
werden die Bildinhalte der in den Bildspeichern 7b und
7e abgespeicherten Bilder A und C verglichen und das
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Bild D abgeleitet, aus dem die Position des Laserspots
3 folgt. Im ein- fachsten Fall erfolgt eine reine Differenz-
bildung der beiden Bildinhalte, bei der jeweils positions-
gleiche Pixel mit gleichem Bildhelligkeitswert bzw. glei-
chem Inhalt vollstdndig aus dem Bild eliminiert werden.
Differieren Pixel gleicher Position in ihrem Inhalt, verblei-
ben Netto-Helligkeitswerte, die ein weiteres Zwischen-
bild ergeben kénnen und gegebenenfalls noch weiter
analysiert werden kdnnen. So kdnnen ergénzend oder
alternativ noch weitere Bildverarbeitungsschritte im Zu-
sammenhang mit dem Vergleich der Bildinhalte zum Ein-
satz kommen, die beispielsweise weitere Informationen
verarbeiten, z.B. zur Unterdriickung eines Detektorrau-
schens.

[0097] Auch kdnnen durch Messung mehrerer N-Bil-
der die einzelnen in Fig.3 bis Fig.5 beschriebenen Me-
thoden verwendet werden, um jeweils Anteile der Stor-
strahlungsintensitat im P-Bild abzuschatzen. Aus diesen
Anteilen kann die Gesamtintensitat der Stor- bzw. Hin-
tergrundstrahlung im P-Bild genauer abgeschatzt wer-
den, als dies mit den Einzelmethoden mdglich ist.
[0098] Die in Fig.1 - Fig.5 dargestellten Bilder sowie
Verlaufe und Profile der Modelle einer spektralen Inten-
sitat und die verwendeten Filter sind rein qualitativ zu
verstehen. Dargestellte Graustufen und abzuleitende
Differenzen erlautern auftretende Effekte qualitativ und
kénnen nicht als Grundlage von quantitativ exakten Be-
trachtungen dienen.

[0099] Die Extraktion des Signals des Ziellasers durch
Subtraktion ist in den Formeln 2, 4, 7, 9 und in der Be-
schreibung zu Fig.6 nur als ein Beispiel fiir die zahllosen
Méglichkeiten der Kombination von Bildinformation des
P-Bildes und der aus dem N-Bild generierten Abschéat-
zung fir die Stérstrahlungsintensitat zu verstehen.
[0100] Ein weiteres Beispiel flir eine solche Kombina-
tion ist die gewichtete Mittelung von extrahierten Bild-
merkmalen (Feature Extraction). Dabei werden Bild-
merkmale aus mehreren Bildbereichen extrahiert und je-
weils mitdem reziproken Wert der Abschatzung der Stor-
strahlungsintensitat im ausgewerteten Bereich nach ei-
ner Gewichtung gemittelt.

[0101] Die in Fig.6 dargestellte erfindungsgemasse
Vorrichtung stellt nur eine exemplarische Form der Rea-
lisierung dar, die somit nur eine konkrete Ausgestaltung
unter vielen Alternativen darstellt. So kénnen beispiels-
weise die Bildspeicher 7b-7c in ihrer Zahl verringert oder
vermehrt oder auch den Mitteln zur Aufnahme elektro-
magnetischer Strahlung zugeordnet werden. Insbeson-
dereistauch die Verwendung eines einzelnen Detektors,
z.B. mit einer sequentiellen Aufnahme von zwei oder
mehreren Bildern oder mit einer gleichzeitigen Aufnahme
von Bildern durch spektral unterschiedlich selektive De-
tektorkomponenten, maéglich.

[0102] Das Verfahren und insbesondere die Ableitung
der Bildhelligkeiten des Hintergrundes kann sowohl auf
der Ebene des Gesamtbildes, d.h. fir alle Bildpixel ge-
meinsam, als auch auf der Ebene von Bildausschnitten
bzw. Bildteilen oder bis hinunter auf die Ebene einzelner
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Pixel jeweils separat durchgefiihrt werden. Dabei kann
beispielsweise auch Zusatzwissen, z.B. zu einzelnen
Teilbereichen des Bildes, verwertet werden.

[0103] Es verstehtsich, dass die dargestellten Figuren
eine von vielen Ausflihrungsformen darstellen und der
Fachmann alternative Realisierungsformen, z.B. unter
Verwendung anderer Mittel zur Einschrankung der
Transmission elektromagnetischer Strahlung oder unter
Verwendung von Filtern mit anderen Charakteristiken,
ableiten kann. Auch ist die Zuordnung der verschiedenen
Methoden zu Stdrstrahlungstypen oder - eigenschaften
nicht ausschliessend zu verstehen. Die beschriebenen
Methoden kénnen grundséatzlich fiir die Unterdriickung
beliebiger Formen von Hintergrinden oder Storstrah-
lungsquellen verwendet werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Unterdriickung elektromagnetischer
Hintergrundstrahlung (2) in einem definierten Spek-
tralbereich (P) gegenliber einem zu detektierenden
Signal zur Positionsbestimmung eines Laserspots

@),

» mit Mitteln zur Aufnahme elektromagnetischer
Strahlung (6), vorzugsweise mit mindestens ei-
nem Detektor (6a, 6b) aus mehreren Kompo-
nenten, und

» mit Mitteln zur Signal- und Informationsverar-
beitung (7),

wobei

- mindestens ein, ein- oder mehrdimensio-
nales Positiv-Bild (A) fir den definierten
Spektralbereich (P) und

- mindestens ein, ein- oder mehrdimensio-
nales Negativ-Bild (B) fir mindestens einen
weiteren definierten und von dem des Po-
sitiv-Bildes (A) verschiedenen Spektralbe-
reich (N1, N2)

durch die Mittel zur Aufnahme elektroma-
gnetischer Strahlung (6), vorzugsweise
zeitgleich, aufgenommen werden,

dadurch gekennzeichnet, dass

* durch die Mittel zur Signal- und Informations-
verarbeitung (7) aus dem mindestens einen Ne-
gativ-Bild (B) auf der Basis des

o zur Verwendung bei wiederkehrenden,
gleichen Verhaltnissen bei konstanten Ver-
haltnissen direkt vemessenen und abge-
speicherten oder

o auf der Basis physikalischer Modelle be-
rechneten Verlaufs der spektralen Vertei-
lung der Hintergrundstrahlung (2) auf die
Bildhelligkeit Sgp der Hintergrundstrahlung
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(2) im mindestens einen Positiv-Bild (A) ge-
schlossen und das zu detektierende Signal
als Position des Laserspots (3) in Positiv-
Bild (17) extrahiert wird,

» wobei die Spektralbereiche (P, N1, N2) des
mindestens einen Positiv-Bildes (A) und des
mindestens einen Negativ-Bildes (B) durch
Wahl eines Wellenlangenbandes jeweils fiir das
mindestens eine Positiv-Bild (A) und das min-
destens eine Negativ-Bild (B) festgelegt wer-
den, und wobei

+ das Wellenldngenband des mindestens einen
Negativ-Bildes (B) entweder auf der kurz- oder
langwelligen Seite des Wellenldngenbandes
des mindestens einen Positiv-Bildes (A) liegt
und vorzugsweise eine Uberschneidung beider
Wellenldngenbander minimiert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass

« zur Unterdriickung von Hintergrundstrahlung
mit Liniencharakteristik die Spektralbereiche (P,
N1, N2) des mindestens einen Positiv-Bildes (A)
und des mindestens einen Negativ-Bildes (B)
durch Wahl mindestens eines Wellenlangen-
bandes jeweils fir das mindestens eine Positiv-
Bild (A) und das mindestens eine Negativ-Bild
(B) festgelegt werden, wobei

« die Wellenlangenbéander jeweils verschiedene
Linien (1, 5a, 5b) erfassen.

3. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Spektralbereich (P, N1, N2) des mindestens ei-
nen Negativ-Bildes (B) durch Wahl zweier Wellen-
langenbander festgelegt wird, wobei die Wellenlan-
genbander des mindestens einen Negativ-Bildes (B)
jeweils auf der kurz-und/oder langwelligen Seite des
Wellenldngenbandes (P) des mindestens einen Po-
sitiv-Bildes (A) liegen.

4. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Bildhelligkeit Sgp der Hintergrundstrahlung (2)
zur Abschéatzung und Eliminierung von Anteilen un-
terschiedlicher Storstrahlungsquellen fir verschie-
dene spektrale Bereiche abgeleitet wird.

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Ableiten der Bildhelligkeit Sgp der Hintergrund-
strahlung (2), im mindestens einen Positiv-Bild (A)
unter Verwendung wenigstens einer der folgenden
Methoden erfolgt
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- Extrapolation wenigstens einer im mindestens
einen Negativ-Bild (B) aufgenommenen Bildhel-
ligkeit Sgp,

- Gewichtete Mittelwertbildung von mindestens
zwei im mindestens einen Negativ-Bild (B) auf-
genommenen Bildhelligkeiten Sgp 4.

Vorrichtung zur Unterdriickung elektromagnetischer
Hintergrundstrahlung (2) in einem definierten Spek-
tralbereich (P) gegeniiber einem zu detektierenden
Signal - zur Positionsbestimmung eines zu detektie-
renden Laserspots (3),

» mit Mitteln zur Aufnahme elektromagnetischer
Strahlung (6), und

» mit Mitteln zur Signal- und Informationsverar-
beitung (7),

wobei die Mittel zur Aufnahme elektromagnetischer
Strahlung (6) zur, vorzugsweise zeitgleichen, Auf-
nahme mindestens eines Positiv-Bildes (A) und min-
destens eines Negativ-Bildes (B) ausgelegt sind
und die Mittel zur Signal- und Informationsverarbei-
tung (7) so ausgelegt sind, dass aus dem unter-
schiedlichen Inhalt von mindestens einem Positiv-
Bild (A) und durch die Mittel zur Signal- und Infor-
mationsverarbeitung (7) angepasstem mindestens
einem Negativ-Bild (B) elektromagnetische Hinter-
grundstrahlung (2) unterdriickt werden, dadurch
gekennzeichnet, dass

« die Mittel zur Aufnahme elektromagnetischer
Strahlung (6) wenigstens zwei Detektoren zur
Aufnahme von Bildern (A, B) in mindestens zwei
unterschiedlichen, definierten Spektralberei-
chen (P, N1, N2) aufweisen und

+ die Mittel zur Signal- und Informationsverar-
beitung (7) so ausgelegt sind, dass die elektro-
magnetische Hintergrundstrahlung (2) auf der
Basis des

o zur Verwendung bei wiederkehrenden, glei-
chen Verhéltnissen bei konstanten Verhaltnis-
sen direkt vormessenen und abgespeicherten
oder

o auf der Basis physikalischer Modelle berech-
neten Verlaufs der spektralen Verteilung der
Hintergrundstrahlung (2) unterdriickt und als in
detehherandes Signal die Position des Laser-
spots (3) im Positiv-Bild (A) extrahiert werden.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

o der Spektralbereich der Mittel zur Aufnahme
elektromagnetischer Strahlung (6) durch minde-
stens einen spek- : tralen Filter (6d, 6e) einge-
schrankt ist und/oder

o die Mittel zur Aufnahme elektromagnetischer
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10.

11.

20

Strahlung (6) mindestens einen Detektor (6a,
6b) aufweisen, der aus zwei oder mehreren
Halbleitermaterialien besteht, die ein spektral
selektives Ansprechverhalten des Detektors
(6a, 6b) bewirken.

Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Mittel zur Signal- und Informationsverarbeitung
(7) so ausgelegt sind, dass das mindestens eine Po-
sitiv-Bild (A) und das mindestens eine Negativ-Bild
(B), vorzugsweise durch digitale Signalverarbeitung,
gegeneinander translatierbar und/oder rotierbar
und/oder im relativen Abbildungsmassstab verand-
bar sind.

Messgerat, insbesondere zur geodatischen Ver-
messung,

dadurch gekennzeichnet, dass

dieses eine Vorrichtung zur spektral selektiven Un-
terdriickung einer elektromagnetischen Hinter-
grundstrahlung (2), insbesondere zur Positionsbe-
stimmung eines zu detektierenden Laserignals (3)
nach einem der Anspriiche 6 bis 8 aufweist.

Verwendung einer Vorrichtung nach einem der An-
spriiche 6 bis 8 zur Identifikation eines Laserspots
(3) als Markierung fiir nachfolgende Messprozesse,
insbesondere fir Distanzmessungen zu dem mar-
kierten Punkt.

Verwendung einer Vorrichtung nach einem der An-
spriiche 6 bis 8 zur Identifikation einer Quelle eines
Laserspots, insbesondere zur Identifikation eines
zielbeleuchtenden Lasers (Target Designation).

Claims

Method for suppressing electromagnetic back-
ground radiation (2) in a defined spectral region (P)
with respectto a signal to be detected for determining
the position of a laser spot (3),

» with means for recording electromagnetic ra-
diation (6), preferably with at least one detector
(6a, 6b) made of a plurality of components, and
» with means for signal and information process-
ing (7),

with

- at least one one-dimensional or multidi-
mensional positive image (A) for the defined
spectral region (P) and

- at least one one-dimensional or multidi-
mensional negative image (B) for at least
one further defined spectral region (N1, N2),
which differs from the spectral region of the
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positive image (A),

being recorded, preferably simultaneously,
by the means for recording electromagnetic
radiation (6),

characterized in that

+ the means for signal and information process-
ing (7) deduce, from the at least one negative
image (B), the image brightness Sgpof the back-
ground radiation (2) in the at least one positive
image (A) on the basis of the profile,

o directly measured and stored for use in
recurring, unchanging conditions in the
case of constant conditions or

o calculated on the basis of physical mod-
els,

of the spectral distribution of the background ra-
diation (2) and the signal to be detected is ex-
tracted as a position of the laser spot (3) in the
positive image (A),

» the spectral regions (P, N1, N2) of the at
least one positive image (A) and the at least
one negative image (B) being set by respec-
tively selecting a wavelength band for the
at least one positive image (A) and the at
least one negative image (B), and

» the wavelength band of the at least one
negative image (B) lying on either the short-
wavelength side or the long-wavelength
side of the wavelength band of the at least
one positive image (A) and an overlap of
the two wavelength bands preferably being
minimized.

2. Method according to Claim 1,

characterized in that

« the spectral regions (P, N1, N2) of the at least
one positive image (A) and the at least one neg-
ative image (B) are set for suppressing back-
ground radiation with a line characteristic by re-
spectively selecting at least one wavelength
band for the at least one positive image (A) and
the at least one negative image (B),

« the wavelength bands each registering differ-
ent lines (1, 5a, 5b).

Method according to Claim 1,

characterized in that

the spectral region (P, N1, N2) of the at least one
negative image (B) is set by selecting two wave-
length bands, the wavelength bands of the at least
one negative image (B) each lying on the short-
wavelength side and/or long-wavelength side of the
wavelength band (P) of the at least one positive im-
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age (A).

Method according to any one of the preceding
claims,

characterized in that

the image brightness Sgp of the background radia-
tion (2) is derived for estimating and eliminating com-
ponents of different stray radiation sources for vari-
ous spectral regions.

Method according to any one of the preceding
claims,

characterized in that

the image brightness Sgp of the background radia-
tion (2) in the at least one positive image (A) is de-
rived using at least one of the following methods:

- extrapolating at least one image brightness
Sgyrecorded in the at least one negative image
B),

- forming a weighted average of at least two im-
age brightnesses Sgy; recorded in the at least
one negative image (B).

Device for suppressing electromagnetic background
radiation (2) in a defined spectral region (P) with re-
spect to a signal to be detected for determining the
position of a laser spot (3) to be detected,

 with means for recording electromagnetic ra-
diation (6), and

+ with means for signal and information process-
ing (7),

the means for recording electromagnetic radiation
(6) being designed for, preferably simultaneous, re-
cording of atleast one positive image (A) and at least
one negative image (B),

and the means for signal and information processing
(7) being designed such that electromagnetic back-
ground radiation (2) can be suppressed from the dif-
fering content of at least one positive image (A) and
at least one negative image (B), the latter being ad-
justed by the means for signal and information
processing (7),

characterized in that

« the means for recording electromagnetic radi-
ation (6) have at least two detectors for recording
images (A, B) in at least two different, defined
spectral regions (P, N1, N2) and

« the means for signal and information process-
ing (7) are designed such that the electromag-
netic background radiation (2) is suppressed on
the basis of the profile,

o directly measured and stored for use in
recurring, unchanging conditions in the



7.

10.

1.

23 EP 1 405 097 B1 24

case of constant conditions or
o calculated on the basis of physical mod-
els,

of the spectral distribution of the background ra-
diation (2) and the position of the laser spot (3)
in the positive image (A) is extracted as the sig-
nal to be detected.

Device according to Claim 6,
characterized in that

« the spectral region of the means for recording
electromagnetic radiation (6) is restricted by at
least one spectral filter (6d, 6e) and/or

« the means for recording electromagnetic radi-
ation (6) have at least one detector (6a, 6b),
which consists of two or more semiconductor
materials that bring about a spectrally selective
response characteristic of the detector (6a, 6b).

Device according to Claim 6 or 7,

characterized in that

the means for signal and information processing (7)
are designed such that the at least one positive im-
age (A) and the at least one negative image (B) can
be translated and/or rotated with respect to one an-
other and/or can be changed with respect to their
relative magnification, preferably as a result of digital
signal processing.

Measurement instrument, more particularly for geo-
detic surveying,

characterized in that

it has a device for spectrally selective suppression
of electromagnetic background radiation (2), in par-
ticular for determining the position of a laser signal
(3) to be detected according to any one of Claims 6
to 8.

Use of a device according to any one of Claims 6 to
8 for identifying a laser spot (3) as a marking for
subsequent measurement processes, more partic-
ularly for distance measurements to the marked
point.

Use of a device according to any one of Claims 6 to
8 for identifying a source of a laser spot, more par-
ticularly for identifying a target-illuminated laser (tar-
get designation).

Revendications

Procédé pour supprimer le rayonnement électroma-
gnétique de fond (2) dans une plage spectrale (P)
définie par rapport a un signal a détecter, pour la
détermination de position d’un point laser (3),
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* avec des moyens, pour enregistrer un rayon-
nement électromagnétique (6), de préférence
avec au moins un détecteur (6a, 6b) composé
de plusieurs composants,

* avec des moyens pour le traitement de signal
et d’'information (7),

ou

- au moins une image en positif (A) mono-
dimensionnelle ou pluridimensionnelle,
pour la plage spectrale (P) définie, et

- au moins une image en négatif (B) mono-
dimensionnelle ou pluridimensionnelle,
pour au moins une autre plage spectrale
(N1, N2), définie et différente de celle de
limage en positif (A),

sont enregistrées a I'aide des moyens pour
enregistrer un rayonnement électromagné-
tique (6),

caractérisé en ce que

+al’aide des moyens pour le traitement de signal
et d’information (7), a partir de la au moins une
image en négatif (B), sur la base de I'allure,

o directement mesurée et mémorisée pour
utilisation dans des conditions répétitives
identiques, dans des conditions constan-
tes, ou

o calculée sur la base de modéles physi-
ques,

de la distribution spectrale du rayonnement de
fond (2), ontire des conclusions sur la luminosité
d'image Sgp du rayonnement de fond (2) dans
au moins une image en positif (A), et I'on extrait
le signal a détecter, en tant que position du point
laser (3) dans I'image en positif (A),

*les plages spectrales (P, N1,N2) de laaumoins
une image en positif (A) et de la au moins une
image en négatif (B) sont fixées par sélection
d’une bande de longueurs d’ondes chaque fois
pour la au moins une image en positif (A) et la
au moins une image en négatif (B), et ou

* la bande de longueurs d’ondes de la au moins
une image en négatif (B) est située, soit sur le
coté ondes courtes, soit sur le coté ondes lon-
gues, de la bande de longueurs d’ondes de la
au moins une image en positif (A) et, de préfe-
rence, un recouvrement des deux bandes de
longueurs d’'ondes est minimisé.

2. Procédé selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

* pour supprimer le rayonnement de fond a ca-
ractéristique linéaire, plages spectrales (P, N1,
N2) de la au moins une image en positif (A) et
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de la au moins une image en négatif (B) sont
fixées par sélection d’au moins une bande de
longueurs d’ondes chaque fois pour la au moins
uneimage en positif (A) etlaau moins uneimage
en négatif (B), ou

* les bandes de longueurs d’ondes appréhen-
dent chaque fois des lignes (1, 5a, 5b) différen-
tes.

Procédé selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

la plage spectrale (P, N1, N2) de la au moins une
image en négatif (B) est fixée par sélection de deux
bandes de longueurs d’ondes, les bandes de lon-
gueurs d’ondes de la au moins une image en négatif
(B) étant chaque fois situées sur le c6té ondes cour-
tes et/ou sur le c6té ondes longues de la bande de
longueurs d’ondes (P) de la au moins une image en
positif (A).

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce que

la luminosité d'image Sgp du rayonnement de fond
(2) est dérivée, aux fins d’estimation et d’élimination
de parties de sources de rayonnement parasite dif-
férentes pour différentes plages spectrales.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce que

la dérivation de la luminosité d’image Sgp du rayon-
nement de fond (2) dans au moins une image en
positif (A) s’effectue en utilisant au moins I'une des
deux méthodes suivantes :

- extrapolation d’au moins une luminosité d’'ima-
ge Sgy enregistrée dans au moins une image
en négatif (B),

- formation de la valeur moyenne pondérée d’au
moins deux luminosités d'image Sgy; enregis-
trées dans au moins une image en négatif (B).

Dispositif pour supprimer le rayonnement électroma-
gnétique de fond (2) dans une plage spectrale (P)
définie par rapport a un signal a détecter, pour la
détermination de position d’'un point laser (3),

* avec des moyens, pour enregistrer un rayon-
nement électromagnétique (6), et

» avec des moyens pour le traitement de signal
et d’'information (7),

les moyens pour enregistrer un rayonnement
électromagnétique (6) étant congus pour enre-
gistrer, de préférence simultanément, au moins
une image en positif (A) et au moins une image
en négatif (B),

et les moyens pour le traitement de signal et
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d’information (7) sont congus de maniéere que,
a partir du contenu différent d’au moins une ima-
ge en positif (A) et d'au moins une image en
négatif (B), adaptée a I'aide des moyens pour
le traitement de signal et d’information (7), le
rayonnement électromagnétique de fond (2) est
supprimé,

caractérisé en ce que

- au moins une image en positif (A) mono-
dimensionnelle ou pluridimensionnelle,
pour la plage spectrale (P) définie, et

- au moins une image en négatif (B) mono-
dimensionnelle ou pluridimensionnelle,
pour au moins une autre plage spectrale
(N1, N2), définie et difféerente de celle de
l'image en positif (A),

sont enregistrées a 'aide des moyens pour
enregistrer un rayonnement électromagné-
tique (6),

caractérisé en ce que

* les moyens pour enregistrer un rayonnement
électromagnétique (6) présentent au moins
deux détecteurs pour enregistrer desimages (A,
B) dans au moins deux plages spectrales (P,
N1, N2) définies, et

* les moyens pour le traitement de signal et d’in-
formation (7) sont congus de maniére que le
rayonnement électromagnétique de fond (2) soit
supprimé, sur la base de l'allure,

o directement mesurée et mémorisée pour
utilisation dans des conditions répétitives
identiques, dans des conditions constan-
tes, ou

o calculée sur la base de modéles physi-
ques,

de la distribution spectrale du rayonnement de
fond (2), et la position du point laser (3) dans
I'image en positif (A) est extraite en tant que si-
gnal a détecter.

7. Dispositif selon la revendication 6,

caractérisé en ce que

o la plage spectrale des moyens pour enregis-
trer un rayonnement électromagnétique (6) est
limitée a I'aide d’au ions un filtre spectral (6d,
6e) et/ou

o les moyens pour enregistrer un rayonnement
électromagnétique (6) présentent au moins un
détecteur (6a, 6b), composé de deux matériaux
semi-conducteurs ou plus, provoquant un com-
portement en réaction spectralement sélectif du
détecteur (6a, 6b).
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Dispositif selon la revendication 6 ou 7,
caractérisé en ce que

les moyens pour le traitement de signal et d’informa-
tion (7) sont congus de maniére que la au moins une
image en positif (A) et la au moins une image en
négatif (B) soient susceptibles d’étre mutuellement
déplacées en translation et/ou déplacées en rotation
et/ou modifiables a une échelle de représentation
relative, al'aide d'un traitement numérique de signal.

Appareil de mesure, en particulier pour I'arpentage
géodésique,

caractérisé en ce que

celui-ci présente un dispositif pour supprimer, de ma-
niére spectralement sélective, unrayonnement élec-
tromagnétique de fond (2), en particulier pour la dé-
termination de position d’'un signal laser (3) a détec-
ter selon I'une des revendications 6 a 8.

Utilisation d’un dispositif selon I'une des revendica-
tions 6 a 8, pour l'identification d’'un point laser (3)
en tant que marquage pour des processus de me-
sure subséquents, en particulier pour des mesures
de distance par rapport au point marqué.

Utilisation d’un dispositif selon I'une des revendica-
tions 6 a 8, pour lidentification dune source d'un
point laser, en particulier pour I'identification d’un la-
ser éclairant une cible (Target Designation).
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